WO 2005/051739 PCT/EP2004/0 10565 

-1- 



Bremsanlage, insbesondere fur Nutzf ahrzeuge 



Die Erf indung betrif f t eine Bremsanlage, insbesondere eine 
druckluf tbetriebene fur Nutzf ahrzeuge . 

Druckluf tbetriebene Bremsanlagen werden insbesondere bei 
Nutzf ahrzeugen verwendet . Diese weisen haufig eine mehrkrei- 
sige Bremsanlage mit einem Vorderachs- und einem Hinterachs- 

■ 

bremskreis auf . Da die Beladung und damit die Last auf der 
Hinterachse des Nutzf ahrzeugs sehr stark schwanken kann, wird 
der Hinterachsbremsdruck bzw. die Hinterachsbremskraf t durch 
eine automat isch- las tabhangige Bremsdruckregelung (ALB) an die 
Last angepasst. Bei geringer Last wird lediglich ein geringer 
Bremsdruck bzw. eine geringe Bremskraft zugelassen, um ein zu 
starkes Bremsen der Hinterachse zu vermeiden. Zur Bremskraft - 
beeinf lussung an der Vorderachse ist ein Lastleerventil im 
Vorderachsbremskreis vorgesehen, welches in der Regel in das 
Betriebsventil integriert ist. Die Bremskraft bzw. der Br ems - 
druck an der Vorderachse wird uber das Lastleerventil abhan- 
gig vom eingestellten Bremsdruck bzw. der eingestellten 
Bremskraft an der Hinterachse beeinf lusst. Hierfur ist das 
Lastleerventil durch eine fluidische Verbindung mit dem Hin- 
t erachsbremskrei s verbunden . 

Aufgabe der Erf indung ist es, eine solche Bremsanlage mit 
Lastleerventil im Vorderachsbremskreis dahingehend weiterzu- 
entwickeln, dass die Last abhangige Bremsdruckregelung an der 
Hinterachse uber ein vorhandenes Bremsschlupf regelsystem, 
z.B. ABS, erfolgen kann. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Bremsanlage mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost . 

Erf indungsgemaS ist ein Sperrventil zum Sperren der fluidi- 
schen Verbindung vom Steuereingang des Lastleerventils zum 
Hinterachsbremskreis fie4M vorgesehen. Sobald an der Hinterach- 
se ein Bremsschlupf vorliegt, der einen vorgegebenen Schlupf- 
schwellenwert tiberschreitet und daher das Hinterachs- 
Bremsschlupfregel system aktiviert wird (ABS-Regelung) , um den 
Bremsdruck an der Hinterachse zu beeinf lussen, schaltet das 
Sperrventil von seiner nicht sperrenden Ruhestellung in seine 
Sperrstellung. In dieser Sperrstellung wird der Fluidfluss 
vom Lastleerventil in Richtung der Bremszylinder der Hinter- 
achse gesperrt, so dass der zum Umschaltzeitpunkt des Sperr- 
ventils in die Sperrstellung vorhandene Druck am Steuerein- 
gang des Lastleerventils nicht mehr abgesenkt werden kann. 
Das heiSt, auch wenn ein Absenken des Bremsdrucks an der Hin- 
terachse wegen der aktiven ABS-Regelung erfolgt, bleibt der 
Druck am Steuereingang des Lastleerventils erhalten. Dies 
fiihrt dazu, dass der dem Lastleerventil zugefuhrte Ansteuer- 
druck durch das Hinterachs -Bremsschlupf regel system nicht un- 
notig abgesenkt wird, wenn an der Hinterachse eine Brems- 
schlupf regelung durchgefuhrt wird. Wiirde der am Steuereingang 
des Lastleerventils anstehende Druck durch eine Bremsschlupf - 
regelung verringert werden, konnte der Vor der achs -Bremsdruck 
durch das Lastleerventil unnotigerweise abgesenkt und damit 
ein langerer Bremsweg verursacht werden. Durch das Umschalten 
des Sperrventils in seine Sperrstellung bei Vorliegen einer 
ABS-Regelung an der Hinterachse, wird die Gefahr eines zu ge- 
ringen Bremsdruckes an der Vorderachse und damit eines ver- 
langerten Bremsweges vermieden. 

Diese MaSnahme kann daruber hinaus noch einfach und kosten- 
gunstig realisiert werden. 
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gten Ausgestaltung der Erf indung ist das 
Sperrventil als Zwei-Wege-Ventil mit integriertem Ruckschlag- 
ventil ausgebildet. Es handelt sich insbesondere um ein Riick- 
schlagventil, das in Sperrstellung einen Druckanstieg im Flu- 
idpfad zwischen Sperrventil und Lastleerventil , demnach am 
Steuereingang des Lastleerventils, ermoglicht. Hierdurch wird 
es ermoglicht, dass dann, wenn uber das Hinterachs- 
Bremsschlupf regelsystem den Bremsdruck an der Hinterachse ge- 
genuber dem Umschaltzeitpunkt des Sperrventils in seine 
Sperrstellung erhoht, auch der am Steuereingang des Lastleer- 
ventils anliegende Druck angehoben wird. Mithin werden da- 
durch auf einen zu niedrigen Wert begrenzte Bremsdrucke an 
der Vorderachse vermieden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung, ist das 
Sperrventil in definierter Weise in seine nicht sperrende Ru- 
hestellung zuruckschaltbar . Hierdurch wird ein definierter 
Ubergang vom sperrenden in den nicht sperrenden Zustand des 
Sperrventils ermoglicht. Ein definierter Ubergang stellt ins- 
besondere sicher, dass sich Bremsdrucke und Fahrzeugverzoge- 
rung nur kontinuierlich und insbesondere mit begrenztem Gra- 
dienten verandern. Hierdurch werden die Stabilitat des Fahr- 
zeugs beeintrachtigende Betriebszustande der Bremsanlage oder 
den Fahrer uberraschende Anderungen des Fahrzeugverhaltens 
vermieden . 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindungen sieht vor, dass 
das Sperrventil in ein anderes Ventil, insbesondere das Be- 
triebsbremsventil oder ein die Hinterachse mit Speisedruck 
der Bremsanlage versorgendes Relaisventil integriert ist. 
Hierdurch wird die erf orderliche Bauteilezahl bei der Fahr- 
zeugmontage verringert . 

Es ist auch vorteilhaf t, wenn sowohl die automatisch- 
lastabhangige Bremsdruckregelung als auch die Bremsschlupf re - 
gelung an der Hinterachse mittels derselben Druckregelelemen- 
te des Hinterachsbremskreises erfolgen, so dass kein zusatz- 
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gler fur die Last abhangige Bremsdruckbe- 
einflussung notwendig ist 

Im Ubrigen ist die Erfindung nachfolgend anhand des in der 
Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbei spiels naher erlautert. 
Die einzige Figur zeigt in schematischer Blockdarstellung ei- 
nen Teil einer Fahrzeugbremsanlage. 

Die Fahrzeugbremsanlage 10 weist einen Vorderachsbremskreis 
20 und einen Hinterachsbremskreis 13 auf, deren Bremsdruck 
manuell uber ein zweikreisiges Betriebsbremsventil 11 einge- 
stellt werden kann. Die Druckversorgung des Vorderachsbrems- 
kreises 2 0 erfolgt uber den Anschluss 22 und die Druckversor- 
gung des Hinterachsbremskreises 13 erfolgt uber den Anschluss 
24 auf an sich bekannte und nicht naher dargestellte Weise. 

Entsprechend der Bremspedalstellung wird uber ein Vorderachs- 
ventil 4 0 des Betriebsbremsventil s 11 ein Vordruck fur den 
Vorderachsbremskreis 2 0 einem Steuereingang 28 eines Vorde- 
rachs-Relaisventils 30 zugef uhrt . Das Vorderachs-Relaisventil 
3 0 ist mit dem Anschluss 22 der Druckluf tversorgung des Vor- 
derachsbremskreises 2 0 verbunden und stellt den am Steuerein- 
gang 28 angeforderten Bremsdruck an den Bremszylindern 32 des 
Vorderachsbremskreises 20 ein. Zwischen dem Vorderachs- 
Relaisventil 21 und den Bremszylindern 32 der Vorderachse ist 
wenigstens ein Vorderachs-Druckregelventil 34 zur Bremsdruck- 
regelung z.B. zur Durchfiihrung von Antiblockierregelungen an- 
geordnet. Das Vorderachs-Druckregelventil 34 wird hierzu von 
einem Steuergerat 19 angesteuert. 

Der Aufbau des Hinterachsbremskreises 13 ist analog zu dem 
des Vorderachsbremskreises 20- Von einem Hinterachsventil 50 
des Betriebsbremsventils 11 wird entsprechend der Bremspedal- 
stellung ein Vordruck fur den Hinterachsbremskreis 13 einem 
Steuereingang 26 eines Hinterachs-Relaisventils 21 zugefuhrt. 
Das Hinterachs-Relaisventil 21 ist uber den Anschluss 24 mit 
der Druckluf tversorgung des Hinterachsbremskreises 13 verbun- 
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am Steuereingang 26 angef orderten Brems- 
druck an den Bremszylindern 14 des Hinterachsbremskreises 13 
ein. Zwischen dem Hinterachs-Relaisventil 21 und den Bremszy- 
lindern 14 der Hinterachse ist wenigstens ein Hinterachs- 
Druckregelventil 15 zur Bremsdruckregelung z.B. zur Durchfuh- 
mng von Antiblockierregelungen angeordnet, das hierzu vom 
Steuergerat 19 angesteuert wird. 

Uber das Steuergerat 19 und das Hinterachs-Druckregelventil 
21 ist beim Ausf uhrungsbei spiel eine automat isch- 
lastabhangige Bremsdruckregelung realisiert. Dabei wird der 
Bremsdruck im Hinterachsbremskreis 13 abhangig vom erfassten 
Beladungszustand auf einen dem erfassten Beladungszustand 
entsprechenden Maximalwert begrenzt oder derart gemindert, 
dass ein fruhzeitiges Blockieren der Hinterrader beim Bremsen 
aufgrund der aktuellen Hinterachslast verhindert wird, z.B. 
bei unbeladenem Fahrzeug. Das Druckregelventil 15 dient damit 
sowohl zur Bremsdruckregelung im Rahmen einer Bremsschlupf re- 
gelung als auch zur automatisch-lastabhangigen Bremsdruckre- 
gelung . 

In das Betriebsbremsventil 11 ist ein so genanntes Lastleer- 
ventil 12 integriert, das dazu dient, den Bremsdruck an der 
Vorderachse abhangig vom eingestellten Bremsdruck an der Hin- 
terachse zu begrenzen. Hierfiir wird der durch das Vorderachs- 
ventil 4 0 des Betriebsbremsventils erzeugte Vordruck fur den 
Steuereingang 28 des Vorderachs-Relaisventils 21 durch das 
Lastleerventil 12 an den an der Hinterachse eingestellten 
Bremsdruck und somit an den Beladungszustand angepasst . Das 
Lastleerventil 12 kann hierfiir den durch das Vorderachsventil 
40 erzeugten Vordruck in Abhangigkeit vom Bremsdruck an der 
Hinterachs.e stufenweise variieren. Hierfur wird der an den 
Bremszylindern 14 der Hinterachse anstehende Bremsdruck uber 
eine fluidische Verbindung 16 zu einem Steuereingang 3 6 des 
Lastleerventils 12 gef uhrt . Je geringer der Druck am Steuer- 
eingang 3 6 des Lastleerventils ist, desto geringer ist auch 
der Vordruck am Steuereingang 28 des Vorderachs-Relaisventils 



WO 2005/051739 



-6- 



PCT/EP2004/010565 



er maximal mogliche Bremsdruck an cier Vor- 

derachse . 

In diese fluidische Verbindung 16 ist ein Sperrventil 17 zwi- 
schengeschaltet , welches zwischen einer geoffneten Ruhezu- 
stellung und einer die fluidische Verbindung 16 in Richtung 
vom Steuereingang 36 des Lastleerventils 12 zu den Bremszy- 
lindern 14 des Hinterachsbremskreises 13 sperrenden Sperr- 
stellung umschaltbar ist. In der Sperrstellung des Sperrven- 
tils 17 gewahrleistet ein in das Sperrventil 17 integriertes 
Rucks chlagventil 18, dass dabei der Druck zwischen Sperrven- 
til 17 und Lastleerventil 12 einem Anstieg des Bremsdrucks an 
den Bremszylindern 14 der Hinterachse nachgefuhrt werden 
kann. Der Druck am Steuereingang 3 6 des Lastleerventils 12 
kann in der Sperrstellung des Sperrventils 17 somit zwar er- 
hoht aber nicht abgesenkt werden. 

Das Umschalten des Sperrventils 17 zwischen Sperr- und Ruhe- 
stellung erfolgt anhand einer entsprechenden Ansteuerung uber 
das Steuergerat 19. 

Alternativ zur dargestellten bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist 
es auch moglich, das Sperrventil 17 als Baueinheit mit dem 
Betriebsbremsventils 11 oder dem Hinterachs-Relaisventils 21 
auszubilden, so dass eine kompaktere Bauform der Bremsanlage 
10 erreicht werden kann. 

Wird wahrend einem Bremsvorgang eine Bremsschlupf regelung an 
der Hinterachse durchgefuhrt , z.B. Antiblockierregelung, so 
wird das Sperrventil 17 uber das Steuergerat 19 in seine 
Sperrstellung umgeschaltet und der zum Umschaltzeitpunkt in 
der fluidischen Verbindung 16 herrschende Bremsdruck wird am 
Steuereingang 38 des Lastleerventils gehalten, selbst wenn 
der Bremsdruck an den Bremszylindern 14 der Hinterachse abge- 
senkt wird, was insbesondere bei einer Antiblockierregelung 
der Fall ist. Damit wird vermieden, dass die Beeinf lussung 
des Hinterachsbremsdrucks aufgrund der Bremsschlupf regelung 
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a Verbindung 16 am Lastleerventil 12 an- 
steht. Der Bremsdruck an der Vorderachse wird uber das Last- 
leerventil daher wahrend der Bremsschlupf regelung an der Hin- 
terachse nicht begrenzt . 

Wenn aber wahrend der Bremsschlupf regelung an der Hinterachse 
ein verglichen mit dem Bremsdruck zum Umschaltzeitpunkt hohe- 
rer Bremsdruck im Hinterachsbremskreis 13 eingestellt wird, 
wird dieser Druck uber das Riickschlagventil 18 dem Steuerein- 
gang 36 des Lastleerventils 12 zugef uhrt . Damit ist gewahr- 
leistet, dass bei einer durch die Bremsschlupf regelung zuge- 
lassenen Erhohung des Bremsdrucks an der Hinterachse auch ei- 
ne entsprechende Anpassung des maximal moglichen Vorderachs- 
bremsdrucks uber das Lastleerventil 12 erfolgt. 

Nach Beendigen des Bremsschlupf regelvorgangs wird das Sperr- 
ventil 17, beispielsweise durch entsprechend getaktete An- 
steuerung, so angesteuert, dass sich der Druck am Lastleer- 
ventil 12 in definierter, hinreichend kontinuierlicher Weise 
an den Hinterachsbremsdruck annahert . Die Druckanderung am 
Steuereingang 36 des Lastleerventils 12 kann dabei von der 
Druckdif f erenz zwischen dem Druck am Steuereingang 3 6 des 
Lastleerventils 12 und dem aktuellen Bremsdruck an den Brems- 
zylindern 14 der Hinterachse abhangen. Auch kann fur die 
Druckanderung bzw. den Druckgradienten am Steuereingang 3 6 
des Lastleerventils 12 ein Wert oder ein zulassiger Wertebe- 
reich vorgegeben sein, der bei der Anpassung des Drucks am 
Steuereingang 36 des Lastleerventils 12 einzuhalten ist. 
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Patentanspruche 



1. Bremsanlage, insbesondere fur Nutzf ahrzeuge, mit einem 
Vorderachsbremskreis (20) und einem Hinterachsbremskreis 
(13) , mit einem im Vorderachsbremskreis vorgesehenen 
Lastleerventil (12) , das den Bremsdruck an den Bremszy- 
lindern (32) der Vorderachse beeinflusst und mit einer 
automat isch-lastabhangigen Bremsdruckregelung im Hinter- 
achsbremskreis (13) , wobei der Bremsdruck an den Bremszy- 
lindern (14) der Hinterachse in Abhangigkeit von der auf 
die Hinterachse einwirkenden Last beeinflusst wird, wobei 
ein Steuereingang (36) des Lastleerventils (12) uber eine 
fluidische Verbindung (16) mit dem Hinterachsbremskreis 
(13) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Sperrventil (17) in der fluidischen Verbindung 
(16) zwischen dem Lastleerventil (12) und dem Hinterachs- 
bremskreis (13) vorgesehen ist, das bei einer Brems- 
schlupfregelung an der Hinterachse in seine Sperrstellung 
umgeschaltet wird, wobei die fluidische Verbindung vom 
Lastleerventil (12) in Richtung der Bremszylinder (14) 
der Hinterachse gesperrt ist. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sperrventil (17) mit integriertem Ruckschlagven- 
til (18) ausgebildet ist, das in der Sperrstellung des 
Sperrventils (17) in die fluidische Verbindung (16) ein- 
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unci einen Druckabsenkung am Steuereingang 
(36) des Lastleerventils (12) verhindert . 

3 . Bremsanlage nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ruckschlagventil (18) einen Druckanstieg am 
Steuereingang (36) des Lastleerventils (12) zulasst. 

4. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sperrventil (17) zur vorgebbaren Anpassung des 
Drucks am Steuereingang (36) des Lastleerventils (12) an 
den aktuellen Bremsdruck an den Bremszylindern (14) des 
Hinterachsbremskreises (13) in definierter Weise aus sei- 
ner sperrenden Sperrstellung in seine nicht sperrende Ru- 
hestellung umschaltbar ist. 

5. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sperrventil (17) in ein anderes Ventil, insbe- 
sondere das Betriebsbremsventil (11) oder ein die Hinter- 
achse mit Vorratsdruck der Bremsanlage versorgendes Re- 
laisventil (21) integriert ist. 

6. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sowohl die automat isch- last abhangige Bremsdruckrege- 
lung als auch die Bremsschlupf regelung an der Hinterachse 
mittels derselben Druckregelelemente (19, 15) des Hinter- 
achsbremskreises (13) durchfuhrbar ist. 
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andaren im Recherchenbertcht genannten VeroffentBchung belegt warden 
soil oder die a us eJnem anderen besenderen Gatnd angegsben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

Veroffentnchung, die slch auf etne mQndUche Offenbarung, 
eine Benutzung, etne AussteDung oder an de re MaBnahmen bezteht 

VeroffentBchung, die vor dem tntemalionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priortiaisdatum veroffe ntDchl word en ist 



T Spalere Verdffentlichung, die nach dem interna lionalen Anmetde datum 
Oder dem Pitorttatsdatum verBff entDcht worden 1st und mfi der 
An me ldung nicht kotidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenrJen Prtnzips oder der ihr zugrundeDeoenden 
Thsoris angegebon ist 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aflein aufarund cfieser Veroffe ntDchung nicht als neu oder auf 
erflndertscher TaUgkEB beruhend betrachtel werden 

"Y" Veroff en til chung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflndertscher TaiigkBtt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffe ntDchung rnfl etner oder mehreren anderen 
VerofmntGchungen cfieser Kategorie in Vertrincfcing gebracht wind und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegena ist 

'&' Verdffentlichung, die Mitglied derseiben Peterrifamille ist 
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